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Jako téma bakalářské práce jsem si zvolila pohledové zastřešení víceúčelové haly 
v Lipníku v různých materiálových variantách – dřevo (GL24h a GL36h), ocel (S355).  
 
Cílem této bakalářské práce je návrh pohledového zastřešení haly a alternativní 
uspořádání konstrukce Závěrem práce je srovnání výhod a nevýhod jednotlivých variant. 
 
2 OBECNÉ ÚDAJE 
Předmětem statické části projektu je návrh a ověření nosných dřevěných a ocelových 













V této lokalitě je klimatické zatížení sněhem a větrem dáno  sněhovou oblastí II., 
větrnou oblastí II. s typem terénu III. a základní rychlostí větru 25,0 m/s. 
 
Jedná se o novostavbu, kde jsem řešila zastřešení tak, aby se zde mohly provozovat 
běžné sporty j ako  např ík lad  (badminton, basketbal, florbal, tenis, volejbal a další). 
Půdorysné rozměry haly činí 25 x 48m a výška haly 12,5m. Rozměry haly byly voleny s 
ohledem na potřebné velikosti jednotlivých hracích ploch a s ohledem na potřebnou volnou 
výšku nad hrací plochou. Největší hrací plocha je potřeba na futsal, a to 38 x 18 m. 
Největší světlá výška je 9 m potřebná na badminton. 
  
   
Obrázek 1: Lokalita + detail 
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Potřebné velikosti hřišť pro různé sporty: 
Druh sportu 
Užitná sportovní plocha [m] 
světlá výška haly [m] 
minimální maximální doporučené 
Badminton 13,4x6,1 13,4x6,1 13,4x6,1 9 
Basketbal 24x13 28x15 28x15 7 
Florbal 36x18 44x22 40x20 4 
Futsal 38x18 42x22 40x20 5,5 
Halový fotbal 25x15 60x30 40x20 4 
Nohejbal 12,8x8,23 18x9 18x8,23 5,5 
Paddle tenis 20x10 20x10 20x10 5 
Stolní tenis 2,74x1,525 2,74x1,525 2,74x1,525 4 
Tenis 23,77x10,97 23,77x10,97 23,77x10,97 7 
Volejbal 18x9 18x9 18x9 7 
 
Volila jsem tyto konstrukční a materiálové varianty: dvoukloubové /trojkouloubové příčné 
vazby ocelová příhradová (S355), dřevěná příhradová a dřevěná plnostěnná (GL24h; 
GL36h) varianta. Celkem bylo uvažováno 10 variant.  
 
Součástí haly je též nezbytné zázemí pro sportovce (WC, šatny, sprchy …). Dále zde 
nachází sport bar a obchůdek se sportovním vybavením. Tribunu jsem uvažovala nad 
zázemím haly, a tím využila prostor a výhled na celou halu. Dále je možno rozmístit skládací 
tribunu podél delší strany hřiště pokud nebude prostor nad zázemím haly dostačující. Nosná 










Obrázek 2: Rozmístění hřišť v hale 
VEDOUCÍ: Ing. Milan Šmak, Ph.D. -2- AUTOR: Michaela Gelová 





Rozpětí oblouku:    b = 25,00 m 
Vzepětí oblouku:    f = 12,50 m 
Poloměr oblouku:    r = 12,50 m 
Délka oblouku:    l = 39,27 m 














Obrázek 3: Geometrie konstrukce 
 
VEDOUCÍ: Ing. Milan Šmak, Ph.D. -3- AUTOR: Michaela Gelová 






Obrázek 4: Půdorys a řez konstrukce 
 VEDOUCÍ: Ing. Milan Šmak, Ph.D. -4- AUTOR: Michaela Gelová 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE - ZASTŘEŠENÍ VÍCEÚČELOVÉ HALY V LIPNÍKU 
Technická zpráva 
 
3 PŘEDPOKLADY NÁVRHU NOSNÉ KONSTRUKCE 
Statické posouzení nosných dřevěných a ocelových konstrukcí v objektu veřejného 
víceúčelového hřiště v Lipníku nad Bečvou je provedeno na: 
 
• Mezní stav únosnosti s uvážením vlivu ztráty stability prvků na nejnepříznivější 
z kombinací návrhových hodnot zatížení, přičemž mezní hodnoty byly pro nosné 
dřevěné konstrukce brány z norem pro navrhování dřevěných konstrukcí pro lepené 
lamelové dřevo třídy pevnosti GL24h, GL36h a pro nosné ocelové konstrukce byly 
brány z norem pro navrhování ocelových konstrukcí pro ocel pevnosti S355. 
 
• Mezní stav použitelnosti na nejnepříznivější z kombinací charakteristických hodnot 
zatížení, přičemž mezní hodnoty přetvoření byly pro nosné dřevěné konstrukce brány 
z norem pro navrhování dřevěných konstrukcí pro lepené lamelové dřevo třídy 
pevnosti GL24h, GL36h a pro nosné ocelové konstrukce byly brány z norem pro 
navrhování ocelových konstrukcí pro ocel pevnosti S355. 
 
 
4 POPIS STATICKÉHO ŘEŠENÍ NOSNÉ KONSTRUKCE 
Statická analýza nosných dřevěných a ocelových konstrukcí v objektu veřejné 
víceúčelové haly v Lipníku nad Bečvou byla provedena metodou konečných prvků 
programovým systémem Scia Engineer 15.2. Výpočtem byl analyzován prostorový model 
nosné dřevěné a ocelové konstrukce objektu, a to na účinky stálých a proměnných zatížení. 
Statický výpočet byl proveden jako lineární. 
  
Posouzení mezního stavu únosnosti i použitelnosti nosných konstrukcí jako celku i 
jejích jednotlivých elementů bylo provedeno v souladu s normativními dokumenty ČSN EN 
1995-1-1: Navrhování dřevěných konstrukcí a ČSN EN 1993-1-1: Navrhování ocelových 
konstrukcí. V rámci výpočtu byla posouzena únosnost konstrukce proti globální ztrátě stability 
i únosnost prvků konstrukce proti lokální ztrátě stability.  
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5 VARIANTY ŘEŠENÍ 


















Dřevěné varianty jsou navrženy z lepeného lamelového dřeva v homogenní variantě a 
ocelových spojovacích prostředků. Minimální rozměry prvků jsou 80x100mm z důvodu 
proveditelnosti připojení. 
Ocelové varianty jsou navrženy z pevnostní třídy oceli S355. Minimální tloušťky 
kruhových průřezů jsem volila 4mm. 
V obou případech jsou vazníky čepově uloženy na betonové patky. V trojkloubových 
variantách je vrcholový spoj taktéž čepový a zároveň je brán jako montážní spoj, což je 
výhoda oproti dvoukloubovým variantám, kde se bude muset navrhnout montážní spoj. Osová 
vzdálenost vazníků je 5m.  
Ve všech variantách jsem se snažila zachovat co největší podobnost konstrukce, abych 

















OCEL S355 PŘ 
2 
3 
    PL = plnostěnná varianta 
 PŘ = příhradová varianta 
 2 = dvoukloubová varianta 
 3 = trojkloubová varianta 
  
Obrázek 5: Výpis variant 
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5.1 DŘEVĚNÉ PLNOSTĚNNÉ VARIANTY 







V této variantě je vazník 240x1100mm z MSÚ využit na 58%. Větší dimenze profilu 
je z důvodu MSP (průhybu) a zabránění vybočení prvku z roviny.  
Jediný rozdíl dvoukloubové varianty GL24h a trojkloubové varianty GL24h je vazník, 
který v dvoukloubové variantě vychází o 100mm vyšší. Jinak je konstrukce totožná. Využití 















Obrázek 6: DŘEVO – PLNOSTĚNNÉ - DVOUKLOUBOVÉ –GL24h  (axonometrie; půdorys; boční pohled; čelní pohled) 
 
PRVEK PRŮŘEZ ÚNOSNOST 
HP 240x1100 58% 
VAZNICE 180x260 87% 
SLOUP 240x580 42% 
PAŽDÍKY 120x180 74% 
PŘÍČNÉ ZTUŽIDLO 80x100 31% 
 
GLOBÁLNÍ DEFORMACE 
ux = 17,6mm 
uy = 22,9mm 
uz = 6,5mm 
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V této variantě je výhodou třetí kloub, který se využije jako montážní spoj oproti 
dvoukloubové variantě, kde se montážní spoj musí vložit. Na délku konstrukce jsou vložena 3 
příčná ztužidla, která zajišťují konstrukci v příčném směru. Tato varianta bude podrobněji 









Obrázek 7: DŘEVO – PLNOSTĚNNÉ - TROJKLOUBOVÉ – GL24h  (axonometrie; půdorys; boční pohled; čelní pohled) 
 
PRVEK PRŮŘEZ ÚNOSNOST 
HP 240x1000 65% 
VAZNICE 180x260 87% 
SLOUP 240x580 42% 
PAŽDÍKY 120x180 74% 
PŘÍČNÉ ZTUŽIDLO 80x100 33% 
 
GLOBÁLNÍ DEFORMACE 
ux = 23,8mm 
uy = 23,0mm 
uz = 13,9mm 
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Vaznice, sloupy, paždíky a příčná ztužidla jsou z pevnostní třídy GL24h a vazníky 
z GL36h. GL36h je dražší než GL24h, proto jsem jej použila pouze na vazníky. U vaznic to 
nemělo velký význam z hlediska konstrukčního. Profil se u vaznic zmenšil minimálně. 







Obrázek 8: DŘEVO – PLNOSTĚNNÉ - DVOUKLOUBOVÉ –GL36h  (axonometrie; půdorys; boční pohled; čelní pohled) 
 
PRVEK PRŮŘEZ ÚNOSNOST 
HP 180x1000 57% 
VAZNICE 180x260 87% 
SLOUP 240x580 42% 
PAŽDÍKY 120x180 74% 
PŘÍČNÉ ZTUŽIDLO 80x100 31% 
 
GLOBÁLNÍ DEFORMACE 
ux = 24,5mm 
uy = 22,9mm 
uz = 8,9mm 
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 Tato varianta je konstrukčně totožná s dvoukloubovou variantou GL36h. Výsledky 









Obrázek 9: DŘEVO – PLNOSTĚNNÉ - TROJKLOUBOVÉ – GL36h  (axonometrie; půdorys; boční pohled; čelní pohled) 
 
PRVEK PRŮŘEZ ÚNOSNOST 
HP 180x1000 64% 
VAZNICE 180x260 87% 
SLOUP 240x580 42% 
PAŽDÍKY 120x180 74% 
PŘÍČNÉ ZTUŽIDLO 80x100 33% 
 
GLOBÁLNÍ DEFORMACE 
ux = 25,1mm 
uy = 23,0mm 
uz = 14,3mm 
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5.2 DŘEVĚNÉ PŘÍHRADOVÉ VARIANTY 









 Zde je navržen vazník tak, aby v podélném směru byla pouze 3 podélná ztužidla, která 






Obrázek 10: DŘEVO – PŘÍHRADA-DVOUKLOUBOVÁ GL24h (axonometrie; půdorys; boční pohled; čelní pohled) 
 
PRVEK PRŮŘEZ ÚNOSNOST 
HP 160X220 68% 
DP 160x100 59% 
VAZNICE 180x240 97% 
SLOUP 240x580 45% 
DIAGONÁLY 80x100 59% 
PAŽDÍKY 120x180 74% 
PŘÍČNÉ ZTUŽIDLO 80x100 43% 
PODÉLNÉ ZTUŽIDLO 80x100 23% 
 
GLOBÁLNÍ DEFORMACE 
ux = 22,9mm 
uy = 23,0mm 
uz = 14,9mm 
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 Varianta je konstrukčně souhlasná s dvoukloubovou příhradovou variantou pevnostní 
třídy GL24h. Výsledky globálních deformací a MSÚ jsou téměř totožné. Výhodou je zde třetí 









Obrázek 11: DŘEVO – PŘÍHRADA-TROJKLOUBOVÁ GL24h (axonometrie; půdorys; boční pohled; čelní pohled) 
 
PRVEK PRŮŘEZ ÚNOSNOST 
HP 160X220 70% 
DP 160x100 60% 
VAZNICE 180x240 97% 
SLOUP 240x580 45% 
DIAGONÁLY 80x100 61% 
PAŽDÍKY 120x180 74% 
PŘÍČNÉ ZTUŽIDLO 80x100 43% 
PODÉLNÉ ZTUŽIDLO 80x100 23% 
 
GLOBÁLNÍ DEFORMACE 
ux = 24,1mm 
uy = 23,0mm 
uz = 15,2mm 
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Z ekonomických a konstrukčních důvodů je volen materiál GL36h pouze u vazníků – 
horního a dolního pásu. U vaznic to z důvodu průhybu nemělo smysl. Profily se u vazníku 




Obrázek 12: DŘEVO – PŘÍHRADA-DVOUKLOUBOVÁ GL36h (axonometrie; půdorys; boční pohled; čelní pohled) 
 
PRVEK PRŮŘEZ ÚNOSNOST 
HP 160x160 64% 
DP 160x80 57% 
VAZNICE 180x240 97% 
SLOUP 240x580 45% 
DIAGONÁLY 80x100 59% 
PAŽDÍKY 120x180 74% 
PŘÍČNÉ ZTUŽIDLO 80x100 30% 
PODÉLNÉ ZTUŽIDLO 80x100 18% 
 
GLOBÁLNÍ DEFORMACE 
ux = 24,1mm 
uy = 23,0mm 
uz = 15,1mm 
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Varianta je téměř konstrukčně identická s dvoukloubovou příhradovou variantou 
GL36h. Rozdíl je v podélných ztužidlech. Jsou zde jen 2 podélná ztužidla. Výhodou je zde 
třetí kloub, který se dá využít jako montážní spoj. 
  
 
Obrázek 13: DŘEVO – PŘÍHRADA-TROJKLOUBOVÁ GL36h (axonometrie; půdorys; boční pohled; čelní pohled) 
 
PRVEK PRŮŘEZ ÚNOSNOST 
HP 160x160 65% 
DP 160x80 58% 
VAZNICE 180x240 97% 
SLOUP 240x580 45% 
DIAGONÁLY 80x100 61% 
PAŽDÍKY 120x180 74% 
PŘÍČNÉ ZTUŽIDLO 80x100 31% 
PODÉLNÉ ZTUŽIDLO 80x100 18% 
 
GLOBÁLNÍ DEFORMACE 
ux = 24,4mm 
uy = 23,0mm 
uz = 15,4mm 
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5.3 OCELOVÉ PŘÍHRADOVÉ VARIANTY 










 Kruhové profily jsou navrženy z estetického hlediska. Vaznice z profilu HEA 140 je 
volena zejména kvůli usnadnění připojení opláštění na konstrukci. Celkem tři podélná 
ztužidla jsou umístěna ve čtvrtinách konstrukce. 
  
 
Obrázek 14: OCEL –PŘÍHRADA-DVOUKLOUBOVÁ S355 (axonometrie; půdorys; boční pohled; čelní pohled) 
 
PRVEK PRŮŘEZ ÚNOSNOST 
HP RO 114,3x4 61% 
DP RO 139,7x10 89% 
VAZNICE HEA 140 72% 
SLOUP IPE 400 28% 
DIAGONÁLY RO 48,3x4 96% 
PAŽDÍKY CFRHS 100x80x6 41% 
PŘÍČNÉ ZTUŽIDLO RO 76,1x6,3 99% 
PODÉLNÉ ZTUŽIDLO RO 48,3x5,6 95% 
 
GLOBÁLNÍ DEFORMACE 
ux = 23,2mm 
uy = 20,8mm 
uz = 21,4mm 
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 Trojkloubová varianta umožnila zúžení profilu DP z 10mm na 8mm a zmenšení 





Obrázek 15: OCEL –PŘÍHRADA-TROJKLOUBOVÁ S355 (axonometrie; půdorys; boční pohled; čelní pohled) 
 
PRVEK PRŮŘEZ ÚNOSNOST 
HP RO 114,3x4 61% 
DP RO 139,7x8 94% 
VAZNICE HEA 140 72% 
SLOUP IPE 400 28% 
DIAGONÁLY RO 48,3x4 85% 
PAŽDÍKY CFRHS 100x80x6 41% 
PŘÍČNÉ ZTUŽIDLO RO 76,1x6,3 99% 
PODÉLNÉ ZTUŽIDLO RO 42,4x4 94% 
 
GLOBÁLNÍ DEFORMACE 
ux = 25,6mm 
uy = 20,9mm 
uz = 25,6mm 
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6 VYHODNOCENÍ VARIANT 
6.1 GOBÁLNÍ DEFORMACE  
GLOBÁLNÍ DEFORMACE Ux Uy Uz 




2 17,6 22,9 6,5 
3 23,8 23,0 13,9 
PŘ 
2 22,9 23,0 14,9 
3 24,1 23,0 15,2 
GL36h 
PL 
2 24,5 22,9 8,9 
3 25,1 23,0 14,3 
PŘ 
2 24,1 23,0 15,1 
3 24,4 23,0 15,4 
OCEL S355 PŘ 
2 23,2 20,8 21,4 
3 25,6 20,9 25,6 
 
 Jak je patrné z globálních deformací jednotlivých variant, tak rozdíly jsou zcela 
minimální až zanedbatelné. Maximální globální deformace jsou zaznačeny v tabulce červeně. 
6.2 SPOTŘEBA MATERIÁLU 
VÝPIS MATERIÁLU GL24h GL36h CELKEM SROVNÁNÍ  




2 182,40   182,40 100% 
3 171,11   171,11 94% 
PŘ 
2 85,14   85,14 47% 
3 84,32   84,32 46% 
GL36h 
PL 
2 58,20 84,69 142,88 78% 
3 58,20 84,69 142,88 78% 
PŘ 
2 62,83 16,65 79,48 44% 
3 61,74 16,86 78,60 43% 
        
  
  
S355 - CELKEM 
[kg] rozdíl SROVNÁNÍ  
OCEL S355 PŘ 
2 52498,50 3063,50 100% 
3 49435,00 94% 
 
 Z dřevěných variant nejlépe na spotřebu materiálu vychází příhradové konstrukce, 
jejichž horní a dolní pás vazníku je navržen z pevnostní třídy  GL36h. V závěsu jsou dřevěné 
příhradové konstrukce z pevnostní třídy GL24h. A až s dvojnásobným objemem materiálu 
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jsou dřevěné plnostěnné konstrukce. I u plnostěnných konstrukcí vychází lépe varianty 
s pevnostní třídou vazníků GL36h. 
 U ocelových příhradových variant činí rozdíl spotřeby materiálu 3063,5 kg výhodněji 
pro trojkloubovou variantu. 
 
6.3 VÝPIS MATERIÁLU JEDNOTLIVÝCH VARIANT 















VEDOUCÍ: Ing. Milan Šmak, Ph.D. -18- AUTOR: Michaela Gelová 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE - ZASTŘEŠENÍ VÍCEÚČELOVÉ HALY V LIPNÍKU 
Technická zpráva 
 




















VEDOUCÍ: Ing. Milan Šmak, Ph.D. -19- AUTOR: Michaela Gelová 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE - ZASTŘEŠENÍ VÍCEÚČELOVÉ HALY V LIPNÍKU 
Technická zpráva 
 
























VEDOUCÍ: Ing. Milan Šmak, Ph.D. -20- AUTOR: Michaela Gelová 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE - ZASTŘEŠENÍ VÍCEÚČELOVÉ HALY V LIPNÍKU 
Technická zpráva 
 




















VEDOUCÍ: Ing. Milan Šmak, Ph.D. -21- AUTOR: Michaela Gelová 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE - ZASTŘEŠENÍ VÍCEÚČELOVÉ HALY V LIPNÍKU 
Technická zpráva 
 






















VEDOUCÍ: Ing. Milan Šmak, Ph.D. -22- AUTOR: Michaela Gelová 




Jednotlivé varianty byly posouzeny podle následujících kritérií: 
• Estetika 
Plnostěnné varianty působí z podhledu pokojněji a svým čistým tvarem celistvěji, 
tedy lepším estetickým dojmem. 
 
• Výroba a spotřeba materiálu 
Z hlediska výroby příhradové varianty vykazují větší míru pracnosti, avšak 
z hlediska spotřeby materiálu jsou podstatně výhodnější (až o polovinu, viz 
spotřeba materiálu). Jednotlivé prvky příhradové konstrukce jsou obvyklých 
průřezů a délek. Naopak plnostěnné varianty z lepených oblouků kladou vyšší 
nároky na technologii výroby a výrobní zařízení, což se projeví i na ceně. 
Z hlediska spotřeby materiálu jsou výhodnější příhradové konstrukce, avšak 
z hlediska pracnosti na stavbě, plnostěnné konstrukce. 
 
• Přizpůsobení technickému zařízení 
Zde jsou velkou výhodou otvory příhradoviny, kudy může být vedeno technické 
vybavení – osvětlení, vzduchotechnika, případné další zařízení.  
 
• Požární odolnost 
Vyšší požární odolnost mají s přehledem plnostěnné varianty pro své masivní 
průřezy. U příhradových variant by musel být navržen podhled zabezpečující 
požadovanou požární odolnost. 
 
Cílem bakalářské práce bylo navrhnout nosnou konstrukci v různých materiálových 
variantách – dřevo, ocel – v daných rozměrech na dané zatížení. Dále srovnání výhod a 
nevýhod jednotlivých variant. Na závěr bych chtěla podotknout, že je především na 
investorovi, jakou variantu by upřednostnil. Zda pro něj bude rozhodující cena či estetické 
hledisko. Použitý materiál, subtilnost konstrukce, konstrukční řešení – plnostěnná varianta či 
příhradová, to vše se prolíná a v různých kombinacích to má své výhody i nevýhody. 
 Pro podrobné zpracování byla zvolena plnostěnná dřevěná (GL24h) varianta. 
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Nosné dřevěné konstrukce a ocelové konstrukce v objektu veřejné a víceúčelové haly 
v Lipníku nad Bečvou jsou navrženy/ověřeny v souladu s těmito platnými normativními 
dokumenty: 
• ČSN EN 1990: Zásady navrhování konstrukcí  
• ČSN EN 1991-1-1: Zatížení konstrukcí – část 1-1: Obecná zatížení – objemové tíhy, 
vlastní tíha a užitné zatížení pozemních staveb. 
• ČSN EN 1991-1-2: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-2: Obecná zatížení – zatížení 
konstrukcí vystavených účinkům požáru 
• ČSN EN 1991-1-3: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-3: Obecná zatížení – zatížení 
sněhem 
• ČSN EN 1991-1-4: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-4: Obecná zatížení – zatížení 
větrem 
• ČSN EN 1993-1-1: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – část 1-1: Obecná 
pravidla  a pravidla pro pozemní stavby 
• ČSN EN 1993-1-8: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – část 1-8: Navrhování 
styčníků 
• ČSN EN 1995-1-1: Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí – část 1-1: Obecná 
pravidla – Společná pravidla  a pravidla pro pozemní stavby. 
• ČSN EN 1995-1-2: Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí – část 1-2: Obecná 
pravidla – Navrhování konstrukcí na účinky požáru 
• ČSN EN 14080: Dřevěné konstrukce – Lepené lamelové dřevo – Požadavky. 
• ČSN EN 386: Lepené lamelové dřevo – Požadavky na užitné vlastnosti a minimální 
výrobní požadavky. 
• ČSN EN 1194: Dřevěné konstrukce – Lepené lamelové dřevo – Třídy pevnosti a 
stanovení charakteristických hodnot. 
• ČSN EN 390: Lepené lamelové dřevo. Rozměry. Mezní úchylky. 
• ČSN 73 2810: Dřevěné stavební konstrukce. Provádění. 
Pro návrh a ověření prvků konstrukcí a konstrukcí jako celku byl využit software Scia 
Engineer, rel.15.2 (studentská verze). 
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Jako téma bakalářské práce jsem si zvolila pohledové zastřešení víceúčelové haly 
v Lipníku v různých materiálových variantách – dřevo (GL24h a GL36h), ocel (S355).  
 
Cílem této bakalářské práce je návrh pohledového zastřešení haly a alternativní 
uspořádání konstrukce Závěrem práce je srovnání výhod a nevýhod jednotlivých variant. 
 
2 OBECNÉ ÚDAJE 
Předmětem statické části projektu je návrh a ověření nosných dřevěných a ocelových 













V této lokalitě je klimatické zatížení sněhem a větrem dáno  sněhovou oblastí II., 
větrnou oblastí II. s typem terénu III. a základní rychlostí větru 25,0 m/s. 
 
Jedná se o novostavbu, kde jsem řešila zastřešení tak, aby se zde mohly provozovat 
běžné sporty j ako  např ík lad  (badminton, basketbal, florbal, tenis, volejbal a další). 
Půdorysné rozměry haly činí 25 x 48m a výška haly 12,5m. Rozměry haly byly voleny s 
ohledem na potřebné velikosti jednotlivých hracích ploch a s ohledem na potřebnou volnou 
výšku nad hrací plochou. Největší hrací plocha je potřeba na futsal, a to 38 x 18 m. 
Největší světlá výška je 9 m potřebná na badminton. 
  
   
Obrázek 1: Lokalita + detail 
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Potřebné velikosti hřišť pro různé sporty: 
Druh sportu 
Užitná sportovní plocha [m] 
světlá výška haly [m] 
minimální maximální doporučené 
Badminton 13,4x6,1 13,4x6,1 13,4x6,1 9 
Basketbal 24x13 28x15 28x15 7 
Florbal 36x18 44x22 40x20 4 
Futsal 38x18 42x22 40x20 5,5 
Halový fotbal 25x15 60x30 40x20 4 
Nohejbal 12,8x8,23 18x9 18x8,23 5,5 
Paddle tenis 20x10 20x10 20x10 5 
Stolní tenis 2,74x1,525 2,74x1,525 2,74x1,525 4 
Tenis 23,77x10,97 23,77x10,97 23,77x10,97 7 
Volejbal 18x9 18x9 18x9 7 
 
Volila jsem tyto konstrukční a materiálové varianty: dvoukloubové /trojkouloubové příčné 
vazby ocelová příhradová (S355), dřevěná příhradová a dřevěná plnostěnná (GL24h; 
GL36h) varianta. Celkem bylo uvažováno 10 variant.  
 
Součástí haly je též nezbytné zázemí pro sportovce (WC, šatny, sprchy …). Dále zde 
nachází sport bar a obchůdek se sportovním vybavením. Tribunu jsem uvažovala nad 
zázemím haly, a tím využila prostor a výhled na celou halu. Dále je možno rozmístit skládací 
tribunu podél delší strany hřiště pokud nebude prostor nad zázemím haly dostačující. Nosná 










Obrázek 2: Rozmístění hřišť v hale 
VEDOUCÍ: Ing. Milan Šmak, Ph.D. -2- AUTOR: Michaela Gelová 






Rozpětí oblouku:    b = 25,00 m 
Vzepětí oblouku:    f = 12,50 m 
Poloměr oblouku:    r = 12,50 m 
Délka oblouku:    l =39,27 m 













Obrázek 3: Geometrie konstrukce 
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3 PŘEDPOKLADY NÁVRHU NOSNÉ KONSTRUKCE 
Statické posouzení nosných dřevěných a ocelových konstrukcí v objektu veřejného 
víceúčelového hřiště v Lipníku nad Bečvou je provedeno na: 
 
• Mezní stav únosnosti s uvážením vlivu ztráty stability prvků na nejnepříznivější 
z kombinací návrhových hodnot zatížení, přičemž mezní hodnoty byly pro nosné 
dřevěné konstrukce brány z norem pro navrhování dřevěných konstrukcí pro lepené 
lamelové dřevo třídy pevnosti GL24h, GL36h a pro nosné ocelové konstrukce byly 
brány z norem pro navrhování ocelových konstrukcí pro ocel pevnosti S355. 
 
• Mezní stav použitelnosti na nejnepříznivější z kombinací charakteristických hodnot 
zatížení, přičemž mezní hodnoty přetvoření byly pro nosné dřevěné konstrukce brány 
z norem pro navrhování dřevěných konstrukcí pro lepené lamelové dřevo třídy 
pevnosti GL24h, GL36h a pro nosné ocelové konstrukce byly brány z norem pro 
navrhování ocelových konstrukcí pro ocel pevnosti S355. 
 
 
4 POPIS STATICKÉHO ŘEŠENÍ NOSNÉ KONSTRUKCE 
Statická analýza nosných dřevěných a ocelových konstrukcí v objektu veřejné 
víceúčelové haly v Lipníku nad Bečvou byla provedena metodou konečných prvků 
programovým systémem Scia Engineer 15.2. Výpočtem byl analyzován prostorový model 
nosné dřevěné a ocelové konstrukce objektu, a to na účinky stálých a proměnných zatížení. 
Statický výpočet byl proveden jako lineární. 
  
Posouzení mezního stavu únosnosti i použitelnosti nosných konstrukcí jako celku i 
jejích jednotlivých elementů bylo provedeno v souladu s normativními dokumenty ČSN EN 
1995-1-1: Navrhování dřevěných konstrukcí a ČSN EN 1993-1-1: Navrhování ocelových 
konstrukcí. V rámci výpočtu byla posouzena únosnost konstrukce proti globální ztrátě stability 
i únosnost prvků konstrukce proti lokální ztrátě stability.  
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5 VARIANTY ŘEŠENÍ 


















Podrobně budu dále popisovat dřevěnou variantu navrženou z lepeného lamelového 
dřeva v homogenní variantě. Minimální rozměry prvků jsou 80x100mm z důvodu 
proveditelnosti připojení. 
Vazníky jsou čepově uloženy na betonové patky. V trojkloubové variantě je vrcholový 
spoj taktéž čepový a zároveň je brán jako montážní spoj, což je výhoda oproti 
dvoukloubovým variantám, kde se bude muset navrhnout montážní spoj. Osová vzdálenost 
vazníků je 5m.  
Ve všech variantách jsem se snažila zachovat co největší podobnost konstrukce, abych 

















OCEL S355 PŘ 
2 
3 
    PL = plnostěnná varianta 
 PŘ = příhradová varianta 
 2 = dvoukloubová varianta 
 3 = trojkloubová varianta 
  
Obrázek 4: Výpis variant 
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6 VYHODNOCENÍ VARIANT 
6.1 GOBÁLNÍ DEFORMACE  
GLOBÁLNÍ DEFORMACE Ux Uy Uz 




2 17,6 22,9 6,5 
3 23,8 23,0 13,9 
PŘ 
2 22,9 23,0 14,9 
3 24,1 23,0 15,2 
GL36h 
PL 
2 24,5 22,9 8,9 
3 25,1 23,0 14,3 
PŘ 
2 24,1 23,0 15,1 
3 24,4 23,0 15,4 
OCEL S355 PŘ 
2 23,2 20,8 21,4 
3 25,6 20,9 25,6 
 
 Jak je patrné z globálních deformací jednotlivých variant, tak rozdíly jsou zcela 
minimální až zanedbatelné. Maximální globální deformace jsou zaznačeny v tabulce červeně. 
Vybraná varianta, která bude popsána podrobněji, je zaznačená růžovou. 
6.2 SPOTŘEBA MATERIÁLU 
VÝPIS MATERIÁLU GL24h GL36h CELKEM SROVNÁNÍ  




2 182,40   182,40 100% 
3 171,11   171,11 94% 
PŘ 
2 85,14   85,14 47% 
3 84,32   84,32 46% 
GL36h 
PL 
2 58,20 84,69 142,88 78% 
3 58,20 84,69 142,88 78% 
PŘ 
2 62,83 16,65 79,48 44% 
3 61,74 16,86 78,60 43% 
        
  
  
S355 - CELKEM 
[kg] rozdíl SROVNÁNÍ  
OCEL S355 PŘ 
2 52498,50 3063,50 100% 
3 49435,00 94% 
 
 Z dřevěných variant nejlépe na spotřebu materiálu vychází příhradové konstrukce, 
jejichž horní a dolní pás vazníku je navržen z pevnostní třídy  GL36h. V závěsu jsou dřevěné 
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příhradové konstrukce z pevnostní třídy GL24h. A až s dvojnásobným objemem materiálu 
jsou dřevěné plnostěnné konstrukce. I u plnostěnných konstrukcí vychází lépe varianty 
s pevnostní třídou vazníků Gl36h. 
 U ocelových příhradových variant činí rozdíl spotřeby materiálu 3063,5 kg výhodněji 
pro trojkloubovou variantu. 
 
6.3 VÝPIS MATERIÁLU 
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VYBRANÁ VARIANTA.  
Konstrukce je výhodná zejména ze statického důvodu. Kloub ve vrcholu zajišťuje 
dobrou stabilitu haly při nerovnoměrném sedání konstrukce, čímž se nevnáší do konstrukce 
přídavné momenty. Třetí kloub se rovněž dá využít jako montážní spoj. Další výhodou 
konstrukce je její samotný tvar, díky jemuž velká část sněhu sjede z konstrukce dolů na zem a 







Obrázek 5: DŘEVO – PLNOSTĚNNÉ - TROJKLOUBOVÉ – GL24h  (axonometrie; půdorys; boční pohled; čelní pohled) 
 
PRVEK PRŮŘEZ ÚNOSNOST 
HP 240x1000 65% 
VAZNICE 180x260 87% 
SLOUP 240x580 42% 
PAŽDÍKY 120x180 74% 
PŘÍČNÉ ZTUŽIDLO 80x100 33% 
 
GLOBÁLNÍ DEFORMACE 
ux = 23,8mm 
uy = 23,0mm 
uz = 13,9mm 
 
VEDOUCÍ: Ing. Milan Šmak, Ph.D. -8- AUTOR: Michaela Gelová 






Obrázek 6: MODEL 
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7.1 POPIS ŘEŠENÉ VARIANTY 
 
Jedná se o obloukovou konstrukci z lepeného lamelového dřeva. Půdorysné rozměry 
haly jsou 25 x 48m, výška haly je 12,5m (měřeno na osy). Hala je tvořena z příčných vazeb – 




Obrázek 7: Půdorys a řez konstrukce 
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7.1.1 STŘEŠNÍ PLÁŠŤ 
Střešní plášť jsem navrhla z nosného trapézového plechu TR 60/235 tl. 1mm, na který 
je připevněna tuhá izolace Rockwool Dachrock tloušťky 120mm. Jako hydroizolační vrstvu 











Vaznice jsou navrženy z lepeného lamelového dřeva třídy pevnosti GL24h, profilu 
180 x 260 mm, jsou vsazeny mezi oblouky a kloubově připojeny. Působí jako prosté nosníky 
o délce 5m. Vaznice jsou rozmístěny rovnoměrně po vzdálenostech 2,45 m a jsou vždy 












Obrázek 9: Vaznice (detail přípoje) 
 
 
Obrázek 8: Střešní plášť 
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7.1.3 PLNOSTĚNNÝ OBLOUK 
Plnostěnný oblouk je navržen z lepeného lamelového dřeva třídy pevnosti GL24h, 
profilu 240 x 1000 mm. Oblouk překonává rozpětí 25m. Je navržen jako trojkloubový 
z důvodu lepších statických vlastností při nerovnoměrném sedání konstrukce, ale také 
z důvodu nutného rozdělení oblouku na dvě části pro manipulaci a transportu z výrobní haly 









7.1.4 VRCHOLOVÝ KLOUB = MONTÁŽNÍ SPOJ 
Montážní spoj oblouku je proveden jako vrcholový oblouk pomocí ocelových čepů ∅ 
40mm, 4 svorníků ∅ 16mm a vsazeného plechu tloušťky 10mm do oblouku. Svorníky jsou 
uspořádány pouze v jedné řadě, aby se snadno a rychle dělal zářez pro vsazený plech do 









Obrázek 10: Plnostěnný vazník 
   
 
Obrázek 11: Vrcholový kloub 
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7.1.5 ULOŽENÍ OBLOUKU 
Uložení oblouku je provedeno kloubově pomocí ocelových čepů ∅ 40mm. Stejný čep 
je navržen i ve vrcholu oblouku. Čep je k oblouku připojen vsazeným plechem tloušťky 













   
Obrázek 12: Uložení kloubu 
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7.1.6 PŘIPOJENÍ VAZNIC K PLNOSTĚNNÉMU OBLOUKU 
Připojení vaznic je pomocí vsazeného plechu do vaznice se 2 svorníky ∅ 16mm, který 

















Obrázek 13: Přípoj vaznice na vazník 
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7.1.7 PŘIPOJENÍ DIAGONÁL PŘÍČNÉHO ZTUŽIDLA K PLNOSTĚNNÉMU OBLOUKU 
Připojení vaznic je stále stejné. Navíc je zde připojení diagonál příčného ztužidla 
obdobně řešeno pomocí vsazeného plechu do diagonály se 2 svorníky ∅ 12mm, který je 











Obrázek 14: Přípoj vaznice a diagonál na vazník 
VEDOUCÍ: Ing. Milan Šmak, Ph.D. -15- AUTOR: Michaela Gelová 




Ztužidla jsem navrhla celkem ve třech příčných pásech, a to v krajních polích a 
uprostřed haly. Ztužidla jsou z GL24h rozměru 80 x 100 mm. Tento rozměr jsem volila 

















7.1.9 KOTVENÍ SLOUPŮ 
Kotvení sloupu je provedeno opět pomocí vsazeného plechu do prvku, který je 
přivařen na čelní plech, jenž je spojen s patním plechem přes trubku průřezu 80x5mm. 
Vsazený plech je tloušťky 8mm se 2 kolíky a 2 přesnými svorníky ∅ 12mm. Patní plech je 










Obrázek 15: Příčná ztužidla 
 
 
Obrázek 16: Patní plech sloupu 
 
VEDOUCÍ: Ing. Milan Šmak, Ph.D. -16- AUTOR: Michaela Gelová 












7.1.10 MONTÁŽ KONSTRUKCE 
Ještě před transportem dílů po jednotlivých částech na stavu budou spodní části 
kotevního dílce zabetonovány do patek. Pomocí autojeřábu se osadí dva sousední páry částí 
oblouku do těchto připravených betonových patek pomocí čepu. Následně se vztyčené části 
oblouku autojeřábem spojí ve vrcholu čepem. Stabilita se zajistí pomocí vaznic a příčného 
ztužidla. Postupně se osazují další oblouky a připojují se k již stojící konstrukci pomocí 
vaznic. Nakonec se osadí plášť. 
 
7.1.11 MATERIÁL 
Plnostěnné oblouky, vaznice, diagonály příčného ztužidla, paždíky a sloupky jsou 
z lepeného lamelového dřeva třídy pevnosti GL24h. Ostatní prvky jako jsou plechy spojů, 
čepy, kolíky a svorníky jsou z oceli třídy pevnosti S355. 
 
7.1.12 OCHRANA DŘEVA 
Dřevo je naimpregnováno přípravky na ochranu dřeva proti škůdcům a plísním. Dřevo 
bude též napuštěno chemickými prostředky snižující hořlavost dřeva a rychlost šíření ohně.  
 
7.2 ZÁVĚR 
Výpočtové modely pro získání vnitřních sil, posouzení MSÚ a MSP jsem řešila 
v programu SCIA Engineer 15.2. Následně jsem v této variantě posuzovala jednotlivé prvky 
ručně, v souladu s aktuálními normami pro stavebnictví viz seznam použité literatury. 
  
 
Obrázek 17: Kotvení sloupu 
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8 SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY 
8.1 NORMATIVNÍ DOKUMENTY 
Nosné dřevěné konstrukce a ocelové konstrukce v objektu veřejné a víceúčelové haly 
v Lipníku nad Bečvou jsou navrženy/ověřeny v souladu s těmito platnými normativními 
dokumenty: 
• ČSN EN 1990: Zásady navrhování konstrukcí  
• ČSN EN 1991-1-1: Zatížení konstrukcí – část 1-1: Obecná zatížení – objemové tíhy, 
vlastní tíha a užitné zatížení pozemních staveb. 
• ČSN EN 1991-1-2: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-2: Obecná zatížení – zatížení 
konstrukcí vystavených účinkům požáru 
• ČSN EN 1991-1-3: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-3: Obecná zatížení – zatížení 
sněhem 
• ČSN EN 1991-1-4: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-4: Obecná zatížení – zatížení 
větrem 
• ČSN EN 1993-1-1: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – část 1-1: Obecná 
pravidla  a pravidla pro pozemní stavby 
• ČSN EN 1993-1-8: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – část 1-8: Navrhování 
styčníků 
• ČSN EN 1995-1-1: Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí – část 1-1: Obecná 
pravidla – Společná pravidla  a pravidla pro pozemní stavby. 
• ČSN EN 1995-1-2: Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí – část 1-2: Obecná 
pravidla – Navrhování konstrukcí na účinky požáru 
• ČSN EN 14080: Dřevěné konstrukce – Lepené lamelové dřevo – Požadavky. 
• ČSN EN 386: Lepené lamelové dřevo – Požadavky na užitné vlastnosti a minimální 
výrobní požadavky. 
• ČSN EN 1194: Dřevěné konstrukce – Lepené lamelové dřevo – Třídy pevnosti a 
stanovení charakteristických hodnot. 
• ČSN EN 390: Lepené lamelové dřevo. Rozměry. Mezní úchylky. 
• ČSN 73 2810: Dřevěné stavební konstrukce. Provádění. 
Pro návrh a ověření prvků konstrukcí a konstrukcí jako celku byl využit software Scia 
Engineer, rel.15.2 (studentská verze).  
VEDOUCÍ: Ing. Milan Šmak, Ph.D. -18- AUTOR: Michaela Gelová 





• KUKLÍK, P., KUKLÍKOVÁ, A. Navrhování dřevěných konstrukcí: příručka k ČSN 
EN 1995-1. 1. vyd. Praha: Pro Ministerstvo pro místní rozvoj a Českou komoru 
autorizovaných inženýrů a techniků činných ve výstavbě vydalo Informační centrum 
ČKAIT, 2010, 140 s 
• STRAKA, B., SÝKORA, K. Dřevěné konstrukce, Studijní opory BO03, VUT-Fast 
Brno, 2005 
• SÝKORA, K. Kovové a dřevěné konstrukce, Studijní opory BO07, VUT-Fast Brno, 
2005 
• Navrhování dřevěných konstrukcí. Dostupné z: http://www.drevo.wz.cz/ 
• Sněhová mapa. Dostupné z: http://snehovamapa.cz/ 
• Trapézové plechy. Dostupné z: http://kovprof.cz/sortiment/index.htm 






VEDOUCÍ: Ing. Milan Šmak, Ph.D. -19- AUTOR: Michaela Gelová 
